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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for filling housings of electric components with volatile liquids, in 
particular the housings of passive electric components or electrochemical cells and for sealing said housings. The method can be 
carried out using a chamber that can be evacuated (1), a transport device (2) for transporting the components (4), a pressurised gas 
device (9, 12, 13, 14) for generating a pressurised gas atmosphere in the chamber, a filling device (5, 8, 11, 15) for filling a component 
(4) with a volatile liquid, a sealing device (6, 17) for sealing the component (4) and a programmable sequence control device (10), 
which conU-ols the transport device (2), the pressurised gas device (9, 12, 13, 14), the filling device (5, 8, 11, 15) and/or the sealing 
device (6) in such a way that said devices interact in a predetermined manner. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite ] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenCassung: Die Erfindung beschreibt ein Verf ahrcn und eine Vorrichtung zum Einftillen flUchtiger Flussigkeiten in 
GehSuse elektrischer Baoelemente, insbesondere passiver elektrischer Bauelemente oder elektrochemischer Zellen, und zum Ver- 
schliessen der GehSuse. Das Verfahren kann ausgefiihrt warden mit einer evakuierbaren Kammer (1), einer Trans^rtvoirichtung 
(2) zum Transport der Bauelemente (4), einer Gasdrackvorrichtung (9, 12, 13, 14) zur Erzeugung einer Gasdruckatmosphare in der 
Kammer, einer Fiillvorrichtung (5, 8, 11, 15) zum Einfiillen einer fluchtigen Flussigkeit in ein Bauelement (4), einer Schliessvor- 
richtung (6, 17) zum VerschJiessen des Bauelements (4) und mit einer programmierbaren Ablaufsteuerungseinrichtung (10), die die 
TranspoitvoiTichtung (2), die Gasdruckvonichtung (9, 12, 13, 14), die Fullvoirichtung (5, 8, 11, 15) und/oder die Schliess^oirich- 
tung (6) so steuert, dass diese Vorrichtungen wie vorgegebenen zusammenwiiken. 
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entzundlich, so dass ihre Verarbeitung unter besonderen 
Schutzvorkehrungen erfolgen muss. Weiterhin mussen die 
Flussigkeiten moglichst rein sein, damit das Impragnieren der 
Bauelemente zu guten elektrischen Langzeiteigenschaf ten 
fuhrt- Als Verunreinigimg ist insbesondere Wasser schadlich, 
da dieses bereits imterhalb der normalen Zellspannung 
elektrochemisch zersetzt wird, was die Zellen irreversibel 
schadigen wurde. 

Im folgenden wird als representatives elektrisches Bauelement 
ein Doppelschichtkondensator erlauternd herangezogen. Es 
versteht sich jedoch von selbst, dass die Erfindung auch auf 
andere Bauelemente bzw. Gehause von Bauelementen ohne 
weiteres anwendbar ist . 

Jeder elektrochetnische Doppelschichtkondensator kann einzeln 
an der Einf lillof fnung mit einem Einf ullstutzen kontaktiert 
werden. Uber diesen Einf ullstutzen wird das Bauelementgehause 
zunachst bis unter den Darrpfdruck des leicht fluchtigen 
organischen Elektrolyten evakuiert, urn dann in den 
evakuierten elektrochemischen Doppelschichtkondensator die 
leicht fluchtige Fliissigkeit wie z.B. einen leicht fluchtigen 
organischen Elektrolyten einstromen zu lassen. Dabei komnit es 
zur massiven Verdampfung des leicht fluchtigen liosungsmittels 
der Fliissigkeit und dadurch bereits nach geringer Stuckzahl 
zur Verstopfung der Zuleitungen durch das nach der 
Verdampfung des leicht fluchtigen Elektrolyten 
zuruckbleibende Leitsalz. Daruberhinaus entstehen beim 
Entfernen des Einf ullstutzens von der Einfullof f nung durch 
Verdampfung des leicht fluchtigen Elektrolyten Kristalle des 
Leitsalzes. Diese Salzkristalle fuhren nach dem Verschliefien 
der Einfullof fnxmg z,B. mit einer Niet zu Undichtiglfeiten, 
was die Ausbeute verschlechtert . 
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Be s chr e ibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Einfullen f Ixichtiger 
Flussigkeiten in Gehause elektrischer Bauelemente und zum 
Verschliefien der Gehause 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Einfullen 
von f liichtigen Flussigkeiten in Gehause elektrischer 
Bauelemente, insbesondere passiver elektrischer Bauelemente 
Oder elektrochemischer Zellen, und zum VerschlieSen der 
Gehause . 

Die Erfindung bezieht sich weiter auf eine Vorrichtung zum 
Einfullen von fluchtigen Flussigkeiten in Gehause 
elektrischer Bauelemente, insbesondere passiver elektrischer 
Bauelemente oder elektrochemischer Zellen, und zum 
Verschliefien der Gehause. 

Derartige Bauelemente sind unter den passiven elektrischen 
Bauelementen elektrische Doppelschichtkondensatoren, 
Hybridkondensatoren, Pseudokondensatoren oder weitere 
Bauelemente, die mit einem Elektrolyten als Fliissigkeit 
befullt und insbesondere impraghiert werden miissen. Als 
Impragnieren ist hier das Tranken bestimmter in dem Gehause 
angeordneter Elemente des Bauelements zu verstehen, die sich 
quasi vollsaugen miissen. Als elektrochemische Zellen kommen 
unter anderen Lithium- lonen-Zellen, resp. derartige Batterien 
Oder Lithium- Thionylchlorid-Zellen sowie Litium- 
Schwefeldioxid-Zellen in Betracht, die ebenfalls mit einem 
Elektrolyten befullt bzw. impragniert werden. 

Die als Elektrolyt verwendeten Flussigkeiten sind in der 
Regel fluchtig ixnd gesundheitsschadlich sowie leicht 
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Wird das Impragnieren nicht mit Hilfe einer Evakuierung -des 
Gehauses des Bauelements, sondern iiber ein Hineindrucken des 
Elektrolyten in den elektrochemischen 
5 Doppelschichtkondensator mit Hilfe von Uberdruck 

durchgef uhrt , so kommt es durch die Verdrangung des 
Gasinnenvolumens durch den hineingedroickten Elektrolyten zu 
einer sehr starken Gasblasenbildung. Dies fiihrt schlieSlich 
dazu, daS erhebliche Mengen des Elektrolyten durch die 

10 Einfullof fnung aus dem elektrochemischen 

Doppelschichtkondensator wieder herauslauf en. Durch das 
Verdampfen des leicht fluchtigen organischen Elektrolyten und 
die Bildung von Kristallen des Leitsalzes am Einf lillstuzen 
ist ein Verschliefien des Einf lillstuzens z. B. mit einer Niet 

15 nicht moglich. 

Eine weitere Moglichkeit zum Einfullen einer fluchtigen 
Flussigkeit in eines der genannten Bauelemente kann durch 
Tauchimpragnieren erfolgen. Dabei wird beispielsweise der 

20 gesamte elektrochemische Doppelschichtkondensator in der 
leicht fluchtigen Flussigkeit wie dem organischen 
Elektrolyten untergetaucht . Auch dabei verbleiben Kristalle 
des Leitsalzes an der Einf ullof fnung, so daS auch bei diesem 
ProzeS Undichtigkeiten beim VerschlielSen des Bauelements 

25 entstehen, Daruberhinaus ist die impragnierte Menge der 
leicht fluchtigen Flussigkeit mit einer derartigen 
Impragnierung nicht steuerbar, da sich alle Bauelemente 
unterschiedlich stark vollsaugen. AuSerdem kommt es beim 
Tauchimpragnieren zu einer Benetzung der 

30 Gehauseaussenf lachen, was* eine zusatzliche Nachreinigung 
unerlafilich macht. SchlielSlich fuhrt diese Form der 
Impragnierung zu einem grolSen Verbrauch der leicht fluchtigen 
Flussigkeit. 
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Keine der vorgenannten Moglichkeiten zum Einfiillen der leicht 
fluchtigen Flussigkeit in das Gehause imd zu dessen 
VerschlieSen ist fur eine Produktion grofierer Stiickzahlen 
geeignet, da die Prozessbedingxingen sich zeitlich verandem. 
Die genannten Vorgehensweisen sind umstandlich und vor allem 
teuer . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die 
eine wirtschaf tliche Produktion einer Mehrzahl der genannten 
Bauel entente ermog lichen . 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 . Weiter wird die Aufgabe mit 
einer Vorrichtung gemafi den Merkmalen des Patentanspruchs 16 
gelost . 

Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteranspruchen 
gekennzeichnet . 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Befullen und 
VerschlieEen der Bauelemente automatisiert , schnell und 
kostengiinstig erfolgen kann. Anpassungen an andere 
Gehausef ormen oder andere Flussigkeiten sind einfach moglich. 

Als weiterer Vorteil verbessern sich mit der Erfindung die 
elektrischen und mechanischen Parameter der fertigen 
Bauelemente, weil die Prozessparameter in engen 
Toleranzbereichen gehalten werden konnen. 

Ein smderer Vorteil ist, dass der Verbrauch an fluclitiger 
Flussigkeit optimiert werden kann. Durch automat isiert 
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gesteuerte Druckstufungen beim Befullen der Gehause kann eine 
schnelle Itnpragnierung des Bauelements erreicht werden. 
Gleichzeitig wird die Flussigkeit ohne groSere Verluste fast 
vollstandig zum Impragnieren eingesetzt. 

Mit der Erf indung kann die Anzahl der bevorzugt auf einem 
Magazin angeordneten und exakt positionierten Bauelemente 
vorteilhaft auf die Anzahl der Befullschritte \md die GroSe 
des Einf<illvoluTnens abgestinant werden. 



10 



Weiterhin ermoglicht die Erfindung, dass das Kollektiv der 
Mehrzahl an Bauelementen bezuglich ihrer Zahl, GroBe, 
Durchlaufzeit optimiert werden kann. So konnen beispielsweise 
bei einer Kamtner mit mehreren Magazinen oder bei einem 
15 Mehrkammersystem ein Magazin mit Bauelementen befullt werden 
xind gleichzeitig ein zweites Magazin mit bereits befiillten 
Bauelementen verschlossen werden. 

SchlieSlich lasst sich die Erfindiing fiir unterschiedlichste 
20 Gehauseformen der Bauelemente einsetzen; in Frage kommen 
sowohl runde als auch prismatische Gehauseformen als auch 
solche Gehause, bei denen die elektrischen AulSenanschlilsse 
radial oder axial angeordnet sind. 

25 Weiterhin lasst sich die Erfindung fiir das Einfiillen leicht 
fliachtiger Flussigkeit in beleibige Gehause benutzen, d. h. 
auch fur das Einfiillen in Gehause anderer als elektrischer 
Bauelemente . 

30 Di6 Impragnierung . des Bauelements kann ohne direkten Kontakt 
der Abgabevorrichtung der Flussigkeit zur Einfiillof f ung des 
Gehauses erfolgen. Dadurch werden mogliche Schaden an der 
Einfull6ff\ang, die zu Undichtigkeiten beim VerschlieiSen 
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fuhren konnten, vermieden. Dies fiihrt zu einer 
Ausbeuteverbesserung . 

Die leicht fluchtige Fliissigkeit bzw. der leicht fluchtige 
organische Elektrolyt wird mittels der erf indungsgemafien 
Vorrichtung in einem Vorratsbehalter vor der Impragnierung 
auf einen bestimmten Druck gebracht, wodurch ein Verdampfen 
des leicht fluchten Elektrolyten minimiert wird. So wird eine 
Gasblasenbildung wahrend des Impragnierens bzw. 
Einfiillvorgangs vermieden. 

Die leicht fluchtige Fliissigkeit bzw. der organische 
Elektrolyt wird mittels der programmierbaren Ablauf steuerung 
der Vorrichtung bevorzugt bei einem Druck, der uber dem 
Dampfdruck des leichtf luchtigen organischen Losungsmittels 
liegt, in das Gehause abgef ullt . Dadurch werden die 
Zuf uhrleitungen nicht verstopf t . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in den Figuren 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei spiels naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erf indxingsgemafien 
Vorrichtung und des Verfahrens und 

Fig. 2 eine detailliertere schematische Darstellung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

Die Einfiill-und Verschliefivorrichtung gemaS den Figuren wird 
zentral von einer Ablauf steuerungseinrichtung 10 gesteuert, 
fur die fur Test- und Einstellzwecke mittels eines Schalters 
auch ein manueller Betrieb der gesamten Anlage vorgesehen 
werden kann. Die Ablauf steuerungseinrichtung 10 ist bevorzugt 
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eine speicherprogrammierbare Einrichtimg, die einen oder 
mehrere Mikroprozessoren mit zugeordneten Speichereinheiten 
enthalt. Die Ablaiif steuerungseinrichtung 10 steuert mittels 
einer Mehrzahl von Koramunikationsleitungen K die Temperatur- , 
5 Vakuum- und Fiillstandseinrichtungen der Vorrichtiing sowie die 
entsprechenden Ventile umd Motoren z.B. der 

Transportvorrichtungen 2 iind der Turen 7. Dabei kommiiniziert 
die Ablauf steuerungseinrichtimg 10 mit nicht dargestellten 
Mess- bzw- Erkeimungssystemen fur die Prozessparameter der 
10 Anlage bzw. Vorrichtiing, die entsprechende optische, 

mechanische oder elekrische Sensoren umfassen, ebenfalls uber 
entsprechend zugeordnete Kottimunikationsleitungen K, 

Die zu befullenden Bauelemente 4, z.B. die zu impragnierenden 
15 elektrochemischen Doppelschichtkondensatoren, sind auf 

Magazinen 3 positioniert und werden zunachst in einer Kammer 
16 getrocknet. In einem derartigen Trocknungsof en erfolgt die 
Trocknung der Bauelemente, urn diese vor dem Einfullen der 
Fliissigkeit zu konditionieren. 

20 

Bin Oder je nach GrolSe der Anlage auch mehrere Magazine 3 
konnen durch eine verschlieSbare Tur 7 auf einem Forderband 2 
in die Kammer 1 transportiert werden. Mit Hilfe des 
Forderbandes 2 kann das Magazin 3 in der Kammer 1 
25 positioniert werden. Die Positionierung kann z.B. linear in 
x-Richtung erfolgen oder aber auch zwei dimensional mit einer 
weiteren Richtung in x~/y-Richtung mit der y-Richtung quer 
zur Transportrichtung des Forderbandes (per Koordinatensystem 
gemaS Fig. 2 dargestellt) . 

30 

Die Bauelemente konnen auf jeden Magazin in n*m-Matrixf orm 

mit n,m = 1,2,3, , d.h. auch als Einzelreihe aufgestellt 

sein- Sie haben definierte Abstande zueinander, so dass ihre 
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Position eindeutig definiert ist. Gegebenenf alls geniigt die 
Messimg der Position eines Bauelements, um die Positionen der 
anderen Bauelemente zu kennen. Naturlich kann auch die 
Position einer Matrixspalte oder einer Matrixreihe Oder jedes 
5 Bauelements gemessen und an die Ablauf steuerungseinrichtung 

10 kotnmuniziert werden. In der Kanimer 1 kann mit Hilfe einer 
Vakuumpumpe 9 ein frei wahlbarer Unterdruck erzeugt werden, 
der bevorzugt uber dem Dampfdruck der einzufiillenden 
Fliissigkeit liegt , 

0 

In der Kammer 1 befindet sich ein oder mehrere 
Abgabevorrichtungen 5 fur die Fliissigkeit. Die 
Abgabevorrichtungen enthalten z.B. Ventile. Die 
Abgabevorrichtungen 5 tniissen relativ zu den zu befiillenden 
5 Gehausen bewegbar sein. Wenn also z.B. das Magazin 3 in der 
Kammer 1 fest positioniert ist oder nur linear verfahrbar 
ist, ist eine Abgabevorrichtung 5 in x- lond/oder y-Richtung 
frei beweglich und kann mit Hilfe der 

Ablaufsteuerungseinrichtiing 10 und eines oder mehrerer nicht 
0 separat dargestellter Erkennungssysteme uber der oder den 
Einf ullof fnungen der Bauelemente 4 positioniert werden. Bei 
einer f ixen Abgabevorrichtung muss das Magazin frei 
posit ionierbar sein; dann benotigt man aber eine grofiere 
Kammer . 

5 

Durch die Abgabevorrichtung 5 kann aus einem Vorratsbehalter 

11 der leicht fluchtige organische Elektrolyt z.B. mit Hilfe 
eines Massendurchf luSreglers 8 dosiert werden. Wahrend des 
Einfullvorgangs braucht kein direkter Kontakt zwischen der 

0 Abgabeduse der Abgabevorrichtung und der Of fnung des 
Bauelements zu bestehen. 
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Jedes Bauelement kann ein oder mehrere Einfullof f nungen 20 
aufweisen. Im Extremfall ist dies der ganze Querschnitt des 
Bauelements, wenn dieses noch keinen Deckel hat, der spater 
aufgeschweiSt oder aufgebordelt oder auch gefalzt werden 
muss. Ansonsten werden die Einfullof f nungen 20 bevorzugt 
vernietet, gequetscht oder zugeschweifit . 

Der leichtfluchtige organische Elektrolyt im Vorratsbehalter 
11 kann mit Hilfe der Vakuumpumpe 9 bei einem Unterdruck, der 
uber dem Dampfdruck des leichtf luchtigen organischen 
Elektrolyt liegt, entgast werden. Der Vorratsbehalter 11 wird 
aus einem Fass 15 mit nicht entgastem leicht fluchtigen 
organischen Elektrolyten gespeist. 

In der Kammer 1 wird mit Hilfe einer Dmckgasvorrichtung ein 
Unterdruck erzeugt . Die Druckgasvorrichtung umfasst eine 
Vakuumpumpe 9 und eine in Fig. 1 nicht dargestellte 
Einrichtung 12, 13, 14 zur Erzeugung einer Atmosphare, z.B. 
mit einem Inertgas. Die Einrichtung umfasst in an sich 
0 bekannter Weise Ventile 12, gegebenenf alls eine 

Kuhleinrichtung 13 und einen Gasspeicher 14 zur Versorgung 
der Kammer 1 mit der Gasatmosphare , 

Der mittels der Vakuumpumpe 9 erzeugte Unterdruck korreliert 
5 zum Druck des Vorratsbehalters 11 und liegt uber dem 

Dampfdruck des leichtf luchtigen organischen Elektrolyten. 
Dann wird die Abgabevorrichtung 5 mit Hilfe des 
Erkennungssystems uber der Einfullof fnung eines Bauelements 4 
positioniert . Bei mehreren Abgabesystemen kann dieser Schritt 
0 parallel bei mehreren Bauelementen erfolgen. Danach wird 
durch die Abgabevorrichtxing 5 eine €±)er den 
Massendurchf luSregler 8 gesteuerte Menge des leicht 
fluchtigen Elektrolyten durch die Einfullof fnung in den oder 
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die Bauelemente eindosiert . Die Menge wird dabei so 
eingestellt, dass der im Bauelement vorhandene Freiraum in 
def inierter Weise mit dem leichtf liichtigen organischem 
Elektrolyt gefiillt wird. 

5 

AnschlieSend wird die Abgabevorrichtxing 5 uber der 
Einf ullof f nung des nachsten Bauelements 4 positioniert • Diese 
Verf ahrensschritte warden solange wiederholt bis alle auf dem 
Magazin 3 befindlichen Bauelemente 4 einmal befullt worden 

10 sind. Dann wird in der Kammer 1 mit Hilfe eines 

Begasungsventils 12 und/oder der Vakuumpmpe 9 ein hoherer, 
2.B. Atmospharendruck eingestellt. Dadurch wird der 
leichtf luchte organische Elektrolyt in die Bauelemente 4, 
z.B. die Elektrodenwickel elektrochemischer 

15 Doppelschichtkondensatoren hineingedruckt . 

Samtliche bis hierhin beschriebenen Schritte konnen bei 
Bedarf mit entsprechenden Anpassungen der Prozessparameter , 
z.B. unterschiedlichen Drucken, so lange wiederholt werden, 
20 bis die erf orderliche Menge des leicht f liichtigen 

Elektrolyten in jedes der Bauelemente 4 impragniert worden 
ist . 

Desweiteren enthalt die Vorrichtung einen oder mehrere 
25 Schliefivorrichtungen 6, 17, von der sich in der Kammer 1 ein 
Oder mehrere VerschlieSautomaten 6, z.B Vernietungsautomaten 
befinden. Diese sind ebenfalls relativ zu den Gehausen 
bewegbar und z.B, in x- und/oder y-Richtung frei beweglich. 
Ein VerschlielSautomat ist mit einer oder mehreren nicht in 
30 der Zeichnung dargestellten Erkennungseinheiten ausgestattet , 
die mit der Ablauf steuerungseinrichtung 10 koramunizieren und 
mit deren Hilfe es moglich ist, nach dem Impragniearen jede 
der Einf -ullof fnungen der Bauelemente passgenau z.B. mit einer 
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Niet zu verschlieSen. Die SchlieSvorrichtung wird mitt els 
eines nur in Fig. 2 dargestellten Vorratsbehaltnisses 17 mit 
Schliefimitteln, z.B. Nieten versorgt . Dies kann ein 
Becherblindniet sein, bei dem der Nietbecher mit dem 
5 Nietnagel auf die zu verschliefiende Offniing gesetzt wird. 
Nach dem Herausziehen des Nietnagels ist die Of fnung durch 
den gebildeten Grat verschlossen. 

Die Einfullof fnungen der impragnierten Bauelemente werden 
10 beim Verf ahrensschritt des VerschlieSens der Gehause bei 

einem frei programmierbaren Druck, der uber dem Dampfdruck 
der leicht fliichtigen Fliissigkeit liegt, mit dem 
. Verschliefiungsautomaten 6 z.B. mit einer Niet verschlossen. 

15 Bei einer entsprechend grofien Kammeroder bei zwei Kammern 
ist es moglich, auch mehrere Magazine parallel gleichzeitig 
zu bearbeiten, d.h. gleichzeitig zu befullen und zu 
verschl ieSen . 

20 Danach kann in an sich bekannter Weise die kontaminierte 

Atmosphare gegen eine frische Atmosphare ausgetauscht werden, 
die Tur 7 geoffnet und das oder die Magazine 3 mit den 
verschlossenen Bauelementen 4 z.B. uber das Foirderband 2 aus 
der Kammer 1 entfernt werden. Bei zwei Turen 7 ist es wie 
25 dargestellt moglich, das Magazin auf der der Einfuhrseite 

gegenuber liegenden Seite aus der Kammer auszutransportieren, 
zum Beispiel in eine nicht dargestellte dritte Kammer oder in 
einen weiteren Trocknungsof en . 

30 Das Befullen und das Verschliefien der Bauelemente erfolgt in 
der Kammer bevorzugt mit einer Druckgasvorrichtung aus 
Vakuumpumpe, Begasungsventil und Vorratsgef aS unter 
Inertgasatmosphare . Als Inertgas wird ein Element der achten 
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Hauptgruppe des Periodensystems, insbesondere Argon, 
Stickstoff, Kohlendioxid Oder Helium verwendet . 

Bevorzugt wird das aus einem VorratsgefaS 14 bereit gestellte 
5 Inertgas mittels einer Kuhleinrichtung 13, z.B, eines 
Warmetauschers, gekiihlt. Der Wassergehalt und der 
Sauerstof fgehalt der Inertgasatmosphare sollen unterhalb 100 
ppm liegen, 

10 Die einzufiillende Flussigkeit wird bevorzugt auf eine 

Temperatur gekuhlt, die liber ihrer Kristallisationstemperatur 
liegt. Dadurch verringern sich das Einf ullvolumen und der 
Dampfdruck. Tiefere Drucke bedeuten aber eine geringere 
Gasung wahrend der Impragnierung. 

15 

Als Flussigkeiten konnen u.a. auch nach dem Einfiillen 
gelif izierbare oder polymerisierbare Flussigkeiten verwendet 
werden. Weiterhin konnen Nitrile wie Acetonitril , ein Glykol, 
ein Lackton, ein Sulfon, ein Karbonsaureester, ein Keton, ein 

20 Aldehyd oder ein Karbonat oder deren Mischungen, in denen ein 
Oder mehrere Leitsalze gelost sind, eingefullt werden. 
SchlieiSlich konnen als Flussigkeit Salze eingefullt werden, 
die bei Raumtettiperatur geschmolzen sind. Ebenfalls konnen 
Salzmischungen oder Mischungen von Salzen mit den 

25 vorgenannten Flussigkeiten, gegebenenf alls unter Verwendung 
von Losungsmittelln verwendet werden, 

Als elektrische Bauelemente konnen Lithium- lonen-Zellen, 
Lithium-Thionylchlorid-Zellen oder Lithium- Schwefeldioxid- 
30 Zellen, elektrochemische Doppelschichtkondensatoren, 

Aluminum-El ektrolyt-Kondensatoren, Hybridkondensatoren oder 
Pseudokondensatoren befiillt und verschlossen werden- 

Vor dem Einfahren in die Karamer konnen die Bauelemente wie 
35 beschrieben getrocknet und anschlieJSend gekuhlt werden. 
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Es versteht sich, dass mit der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
auch andere als das beschriebene Verfahren zum Einfiillen von 
Flussigkeiten in lond zum VerschlieSen von Bauelementgehausen 
eingesetzt warden konnen. In diesen Fallen ist die 
Ablauf steuerungseinrichtung entsprechend anders zu 
programmieren • 
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Pat entansp ruche 

1. Verfahren zum Einfullen von fluchtigen Flussigkeiten in 
Gehause elektrischer Bauelemente, insbesondere passiver 
5 elektrischer Bauelemente oder elektrochemischer Zellen, 

und zum Verschliefien der Gehause, mit folgenden 
Schritten: 

a) die Bauelemente (4) werden in eine evakuierbare Karrunaer 
(1) t ransport ier t , 
10 b> in der Kammer wird eine Inertgasatmosphare mit einem 
ersten Druck erzeugt, dessen Hohe oberhalb des 
Dampfdrucks der Flussigkeit und unterhalb 
Atinospharendruck liegt, 

c) in einem Vorratsbehalter (11) wird die Flussigkeit auf 
15 einen zweiten Druck gebracht, der sich vom ersten Druck 

unterscheidet , 

d) mittels mindestens einer Abgabevorrichtung (5) wird eine 
dem freien Volumen eines Gehauses zugeordnete Menge der 
Fldssigkeit durch mindestens eine in jedem Gehause 

20 angeordnete Einf ullof fnung (2 0) gefiillt, 

e) der Druck in der Kammer wird auf einen uber dem ersten 
Druck liegenden dritten Druck erhoht, 

f) die Schritte d) und e) werden wiederholt, bis jeweils 
eine vorgegebene Flussigkeitsmenge in die Gehause 

25 eingefullt ist, wobei der erste und der dritte Druck und 

die dem freien Volumen des Gehauses zugeordnete Menge der 
Flussigkeit variierbare Parameter sind, und 

g) die Einfullof f nungen der Gehause werden in einer 
Inertgasatmosphare mit einem vierten Druck dicht 

30 verschlossen. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
als Inertgas ein Element der achten Hauptgruppe des 
35 Per iodensys terns, insbesondere Argon, Stickstoff , Kohlendioxid 
Oder Helium verwendet wird. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Inertgas gekuhlt wird- 

4 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wassergehalt iind der Sauerstof fgehalt der 
Inertgasatmosphare unterhalb 100 ppm liegt, 

5 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Flussigkeit auf eine Temperatur gekuhlt ist, die uber der 
Kristallisationstemperatur liegt. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein nach dem Einfiillen gelif izierbare oder polymerisierbare 
Flussigkeit vexTvendet wird, 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Flussigkeit Nitril, ein Glykol, ein Lakton, ein Sulfon, 
ein Karbonsaureester, ein Keton, ein Aldehyd oder ein 
Karbonat oder der en Mischungen, in denen ein oder mehrere 
Leitsalze gelost sind, eingefullt wird. 

8. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als Flussigkeit Salze eingefullt werden, die bei 
Raumtemperatur geschmolzen sind. 

9. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch. gekennzeichnet, dass 
die Gehause von Litium-Ionen-Zellen, von Litium- 
Thionylchlorid-Zellen oder Litium-Schwef eldioxid-Zellen 
befvillt und verschlossen werden- 



wo 03/077328 



16 



PCT/DE03/00737 - 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gehause von elektrochemischen Doppelschichtkondensatoren, 
Aluminum-Elektrolyt-Kondensatoren, Hybridkondensatoren oder 
5 Pseudokondensatoren befiillt und verschlossen werden. 

11, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Einfulloffnungen der Gehause durch Nieten, durch Bordeln 
10 Oder durch Verschweifien verschlossen werden . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als vierter Druck ein Unterdruck oder ein Uberdruck 

15 eingestellt wird. 

13, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bauelemente vor Schritt a) getrocknet und anschlieSend 
20 gekuhlt werden. 

14- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Befullen und das Verschliefien in zwei getennten Kammern 
25 durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bauelemente auf Paletten transportiert werden lond die 
30 Position jedes Bauelements bestimmbar ist . 

16. Vorrichtung zum Einfiillen fliichtiger Fliissigkeiten in 
Gehause elektrischer Bauelemente, insbesondere passiver 
elektrischer Bauelemente oder elektrochemischer Zellen, und 

35 zum Verschliefien der Gehause, mit 

- einer evakuierbaren Kammer (1) , 
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- einer Transportvorrichtung (2) zum Transport der 
Bauelemente (4) , 

- einer Gasdruckvorrichtiing (9, 12, 13, 14) zur Erzeugimg 
einer Gasdruckatmosphare in der Kammer/ 

- einer Fullvorrichtiing (5, 8, 11, 15) zum Einfullen einer 
fliichtigen Fliissigkeit in ein Bauelement (4) , 

- einer SchlieiSvorrichtung (6, 17) zum VerschlieSen des 
Bauelement s ( 4 ) und 

- einer programmierbaren Ablauf steuerungseinrichtung (10) , 
die die Transportvorrichtung (2) , die 

Gasdruckvorrichtung (9, 12, 13, 14), die Full vorrichtung 
(5, 8, 11, 15) und/oder die Schliefivorrichtung (6) so 
steuert, dass diese Vorrichtungen nach einem 
vorgegebenen Ablauf zusammenwirken . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die programmierbare Ablauf steuerungseinrichtung (10) eine 
speicherprogammierbare Steuerung mit einem Mikroprozessor 
0 umf asst . 

18- Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeachnet, dass 
die Druckgasvorrichtung eine Vakuumpumpe (9) , einen 
5 Gasspeicher (14) und ein Begasungsventil (12) umf asst. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
als Druckgas ein Inertgas dient . 

0 

2 0. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Druckgas mittels einer Kuhleinrichtumg (13) gekuhlt wird. 

5 21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die Fullvorrichtiing (5, 8, 11, 15) eine\Abgabevorrichtung (5) 

umfasst, tnit der die Flussigkeit in die Gehause gefiillt wird. 

5 22. Vorrichtimg nach Anspmch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abgabevorrichtung (5) in vorgegebenen Richtiingen bewegbar 

ist . 

10 23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Fiillvorrichtung (5, 8, 11, 15) einen Vorratsbehalter (11) 

und einen Massendurchf lussregler (8) umfasst. 

15 24. Vorrichtung nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Vorratsbehalter (11) mit der Vakuumpmpe (9) auf einen 

vorgegebenen Druck einstellbar ist. 

20 25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchlieSvorrichtung (6, 17) einen Verschliefiautomaten (6) 
und ein Vorratsbehaltnis (17) umfasst. 

25 26. Vorrichtung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verschliefiautomat (6) in vorgegebenen Richtungen bewegbar 

ist . 

30 27. Vorricht\mg nach einem der Anspruche 16 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
an die Kammer (1) eine weitere Kammer (16) angekoppelt ist 
und die Kammem (1, 16) uber eine Tur (7) miteinander 
verbiinden sind. 

35 



28. Vorrichtung nach Anspruch 27, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die weitere Kammer (16) eine Prozesskarnmer oder ein 
Trocknungsof en ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgabevorrichtung (5) in der Kamtner (1) und der 
VerschlielSautomat in der weiteren Karnmer (16) angeordnet 
sind. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method 
and a device for filling housings of electric compo- 
nents with volatile liquids, in particular the hous- 
ings of passive electric components or electrochem- 
ical cells and for sealing said housings. The method 
can be carried out using a chamber that can be evac- 
uated (1), a transport device (2) for transporting the 
components (4), a pressurised gas device (9, 12, 13, 

14) for generating a pressurised gas atmosphere in 
the chamber, a filling device (5, 8, 11, 15) for fill- 
ing a component (4) with a volatile liquid, a sealing 
device (6, 17) for sealing the component (4) and a 
programmable sequence control device (10), which 
controls the transport device (2), the pressurised gas 
device (9, 12, 13, 14), the filling device (5, 8, 11, 

15) and/or the sealing device (6) in such a way that 
said devices interact in a predetermined manner. 

(57) Zusamm«ifassung: Die Erfindung 

beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Einfiillen fluchtiger Riissigkeiten in Gehause 
elektrischer Bauelemente, insbesondere passiver 
elektrischer Bauelemente bder elektrochemischer 
Zellen, und zum Verschliessen der Gehause. 
Das Verfahren kann ausgefuhrt werden mit einer 
evakuierbaren Kanuner (1), einer Transportvor- 
richtong (2) zum Transport der Bauelemente (4), 
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einer Gasdruckvorrichtang (9, 12, 13, 14) zur Erzeugung einer Gasdruckatmosphare in der Kammer, einer FuUvoirichtung (5, 8, 
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diese Verbindung fiir einen Fachmann naheiiegend 1st 

'&r VerdffentUchung. die Milglied derselben Palentfamilie Isl 
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